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> Verfahren und Vorriehtung zur Behandlung von fluidisierten Schuttgutern in Wirbelschichtapparaten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorriehtung 
zur Behandlung von fluidisierten Schuttgutern in Wirbel- 
schichtapparaten. 

Die Erfindung bezteht sich auf Prozesse in der chemischen 
Industrie, in der Land- und Nahrungsguterwirtschaft und in 
der Grundstoffindustrie. 

Das Ziet der Erfindung besteht darin, den Staubaustrag aus 
dem Wirbelschichtapparat ohne Abscheidung des Staubes 
an einer Fitterflache zu verhindern, die VerfahrensprozeR- 
durchf uhrung zu intensivieren und die Installation volumtno- 
ser Abscheider innerhalb oder au&erhalb des Wirbel- 
schichtapparateszu vermeiden. 

Die technische Aufgabe besteht darin, die mit dem Abluft- 
strom mitgerissenen Staubteilchen und/oder Flussigkeits- 
trdpfchen im Raum oberhalb der Wirbelschicht durch ge- 
eignete Verfahrensschritte und Mittel zu entfemen und in die 
Schichtzuruckzufuhren. 

Erfindungsgemafc wird die Aufgabe dadurch getdst, daB die 
einzeln und an sich bekannten Verfahrenstechniken kombi- 
niert zur Wirkung gebracht warden, indem die aus der Wir- 
belschicht ausgesto&enen Schwebeteilchen in die oberhalb 
der Schicht befindliche beruhigte Zone des Wirbelschicht- 
apparates gelangen, dort im auf gebauten elektrischen Feld 
aufgeladen werden, agglomerieren und in die Schicht zu- 
ruckfallen. • 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Behandlung von fluidisierten 
Schuttgutern in Wirbelschichtapparaten und Ver- 
hinderung des Staubaustrages, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzeln und an sich bekannten 
Verfahrenstechniken kombiniert zur Wirkung ge- 
bracht werden, indem die aus der Wirbelschicht 
ausgestoBenen Schwebeteilchen in die oberhalb 
der Schicht befindliche beruhigte Zone des Wirbel- 
schichtapparates gelangen, dort im aufgebauten 
elektrischen Feld aufgeladen werden, agglomerie- 
ren und in die Schicht zuruckf alien. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB oberhalb der Wirbelschicht eine git- 
terartige, unter negativer Hochspannung stehende 
Spruhelektrode (2) angeordnet ist, durch die die mit 
Teilchen geschwangerte Abluft hindiirchstreicht, 
dabei aufgeladen und an raumlich daruberliegen- 
den geerdeten Niederschlagselektroden (3) abge- 
schieden werden, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abluftstrom in mindestens zwei, 
vorzugsweise in vier Teilstrome aufgeteilt wird, 
diese einzeln bzw. paarweise gegenpolig aufgela- 
den und zwecks Agglomeration wieder vereinigt 
werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Raum oberhalb der Wirbel- 
schicht in Teilraume gegliedert und in jedem Teil- 
raum ein elektrisches Feld angeordnet ist 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch ein Einspritzsystem (8) 
und Zusatz von Konditionierungsmitteln, wie Sali- 
zinsaure in einer Konzentration von 0,01 bis 0,1%, 
der Agglomerationseffekt unterstutzt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der obere Teil des Wirbel- 
schichtapparates aus elektrisch nicht leitfahigem 
Material besteht oder mit einer durchschlagssiche- 
ren Isolation versehen ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abgaskanal seitlich ange- 
ordnet und durch eine netzartige, abgasdurchlassi- 
ge, gleichpolige, vorzugsweise senkrecht und paral- 
lel zur Austrittsoffnung liegende Hochspannungs- 
elektrode (11) abgeschottet ist, unterhalb der sich 
ein Auffangvolumen (12) fur das Agglomerat und 
eine Abfuhrschleuse (13) befindet 

Beschreibung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf Prozesse in der chemi- 
schen Industrie, in der Land- und Nahrungsguterwirt- 
schaf t und in der Grundstoffindustrie, bei denen Wirbel- 
schichtapparate zur Granulation, Trocknung, Kuhlung 
oder Reaktionsfuhrung von fluidisierten Schuttgutern 
eingesetzt werden. 

Charakteristikder bekannten technischen Losungen 

Es ist bekannt, daB bei Wirbelschichtprozessen, bei 
denen ein Schuttgut durch einen durchstrdmenden Gas- 
strom fluidisiert wird, durch den Abrieb, den Austrag 
des Feinkorns und mogliche prozeBbedingte Staubzu- 
fuhrungen, immer ein Staubaustrag aus der Schicht er- 
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folgt AuBerdem werden durch Prallwirkung auch gro- 
Bere Korner aus der Schicht sporadisch mit ausgetra- 
gen. 

Bleibt dieser Austrag unberucksichtigt, so fuhrt er zu 
5 Verlusten an Einsatzstoffen und beeintrachtigt die Um- 
weltbedingungen durch den Austritt staubhaltiger Ab- 
luft in die Umgebung. Bei Kreislauffahrweise entstehen 
erhebliche Erosionsprobleme am Lfifter. Deshalb wur- 
den bisher die Staubaustrage aus der Anlage vermieden, 
10 indem im Wirbelschichtapparat oberhalb der Schicht 
eine groBere Beruhigungszone mit erweitertera Quer- 
schnitt und damit verringerten Luftgeschwindigkeiten 
angeordnet wurde und indem diesem Wirbelschichtap- 
parat Zyklone, Elektrofilter oder NaBabscheider einzeln 
15 oder in Kombination nachgeschaltet wurden. 

Diese Losungen ffihren jedoch zu einer erheblichen 
Erhohung des Anlagenvolumens. Es ist bekannt, daB das 
Volumen der Wirbelschicht weniger als 4% des zur Ab- 
scheidung benotigten Apparatevolumens betragt Au- 
20 Berdem muB der abgeschiedene Staub aus Grunden der 
Materialokonomie wieder in die Schicht zuruckgefuhrt 
werden, wozu weitere Einrichtungen und ein zus&tzli- 
cher Energieaufwand erforderlich sind. 

Es wurden auch Losungen realisiert, bei denen die 
25 Staubabscheidung im Wirbelschichtapparat selbst ober- 
halb der Beruhigungszone in Gewebefiltern verschiede- 
ner Bauart erfolgt Die Nachteile dieser Losung beste- 
hen ebenfalls in einem groBeren Apparatevolumen 
durch zusatzliche mechanische oder pneumatische Ein- 
30 richtungen zur Reinigung der Filter, urn den Anstieg des 
Druckverlustes der Filter zu begrenzen und den Staub, 
allerdings meist diskontinuierlich, in die Schicht zurflck- 
zufuhren. 

35 Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, den Staubaus- 
trag aus dem Wirbelschichtapparat ohne Abscheidung 
des Staubs an einer Filterflache zu verhindern, die Ver- 
40 fahrensprozeBdurchfuhrung zu intensivieren und die In- 
stallation volumindser Abscheider innerhalb oder au- 
Berhalb des Wirbelschichtapparates zu vermeiden. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung zu 
losen ist, besteht darin, in einem Wirbelschichtapparat. 
die mit dem Abluftstrom aus der Schicht mitgerissenen 
Staubteilchen und/oder Flussigkeitstropfchen tm Raum 

50 oberhalb der Wirbelschicht durch geeignete Verfah- 
rensschritte und Mittel aus dem Abluftstrom zu entf er- 
nen und in die Schicht zuruckzufuhren. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB die einzeln und an sich bekannten Verfahrenstech- 

55 niken kombiniert zur Wirkung gebracht werden, indem 
die aus der Wirbelschicht ausgestoBenen Schwebeteil- 
chen in die oberhalb der Schicht befindliche beruhigte 
Zone des Wirbelschichtapparates gelangen, dort im auf- 
gebauten elektrischen Feld aufgeladen werden, agglo- 

60 merieren und in die Schicht zuruckfallen. Die Agglome- 
ration wird dadurch erreicht, daB oberhalb der Wirbel- 
schicht eine gitterartige, unter negativer Hochspannung 
stehende Spruhelektrode angeordnet ist, durch die die 
mit Teilchen geschwangerte Abluft hindurchstreicht, 

65 dabei aufgeladen und an raumlich daruberliegenden ge- 
erdeten Niederschlagselektroden abgeschieden werden. 
Die Verfahrensdurchfuhrung wird dadurch intensiviert, 
daB der Abluftstrom in mindestens zwei, vorzugsweise 
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in vier Teilstrome aufgeteilt wird. diese einzeln bzw. 
paarweise gegenpolig aufgeladen und zwecks Agglome- 
ration wiedervereinigt werden. Dariiber hinaus kann 
der Raum oberhalb der Wirbelschicht in Teilraume ge- 
gliedert und in jedem Teilraum ein elektrisches Feld 
angeordnet sein. 

Weiterhin wird das Verfahren dadurch vorteilhaft er- 
ganzt, daB durch ein Einspritzsystem und Zusatz von 
Salizinsaure in einer Konzentration von 0,01 —0,1% der 
Agglomerationseffekt unterstutzt wird 

Der obere Teil des Wirbelschichtapparates besteht 
aus elektrisch nicht leitfahigem Material oder ist mit 
einer durchschlagssicheren Isolation versehen. Der Ab- 
gaskanal kann auch seitlich angeordnet und durch eine 
netzartige, abgasdurchlassige, gleichpolige, vorzugswei- 
se parallel zur Austrittsoffnung liegende Hochspan- 
nungselektrode abgeschottet sein, unterhalb der sich ein 
Auffangvolumen fur das Agglomerat und eine Abfuhr- 
schleuse befindet 

Die Aufladung der Teilchen kann mittels Kontakt- 
oder Koronaaufladung erfolgen. Dabei wird dem Koro- 
nafeld der Vorrang gegeben, da in diesem die hdchste 
Ladungsdichte und somit die groBten wirkenden Feld- 
krafte erzeugt werden konnen. 

Fur die Abscheidung der geladenen Partikel ergeben 
sich zwei Mdglichkeiten: 



1. Die Aufladungs- und Abscheidezone sind raum- 
Hch nicht voneinander getrennt Die Staub- und/ 
oder Flussigkeitspartikel werden durch negative 
Spruhdrahte aufgeladen und an geerdeten Nfeder- 
schlagselektroden, die sich in unmittelbarer Nahe 
befinden, abgeschieden. Das integrierte Auflade- 
und Abscheidesystem wird in einem Abstand von 
100 bis 700 mm Hohe oberhalb der Wirbelschicht 
im Erweiterungsteil des Wirbelschichtapparates 
angeordnet Die angelegte Feldstarke liegt im Be- 
reich 5-25 kV . cm- 1 (fiir Luft). 

2. Die Aufladungs- und Abscheidezone sind raum- 
lich voneinander getrennt Dabei werden die 
Staub- und/oder Flussigkeitspartikel in einem ne- 
gativen Koronafeld bzw. durch Kontaktaufladung 
aufgeladen und an dariiber angeordneten geerde- 
ten Niederschlagselektroden abgeschieden. Fur das 
Koronafeld finden als Spruhelektroden dunne 
Drahte mit scharfen Kanten Verwendung. Diese 
befinden sich in einem Abstand von 100 bis 300 mm 
oberhalb der Wirbelschicht und sind netzartig an- 
geordnet, wobei der Abstand der Spruhdrahte zwi- 
schen 10 bis 20 mm variieren kann. Als Abscheide- 
elektroden dienen geerdete Platten oder zweckent- 
sprechend gestaltete Profile mit groBer Oberflache. 
Die Abscheideelektroden befinden sich im Erweite- 
rungsteil des Wirbelschichtapparates. Die angeleg- 
te Hochspannung liegt im Bereich von 1 bis 50 kV. 

Ausftihrungsbeispiel 

Die Erfindung soil anhand von drei Ausfuhrungsbei- 
spielen naJier erlautert werden. 

Es zeigt Fig. 1 mit den zugehdrigen Schnitten A- A 
sowie B-B einen quadratischen Wirbelschichtapparat 
fur den TrocknungsprozeB eines weichen Produktes mit 
hohem Abrieb. Der ausgetragene Staub hat eine Kor- 
nung von 0,1 bis 0,2 mm. Bei einer Luftgeschwindigkeit 
von 0,5 m/s im freien Querschnitt ist 200 mm fiber der 
Wirbelschicht, die sich im Wirbelschichtapparat 5 ober- 
halb des AnstrSmbodens 1 ausbildet, eine gitterartige 



negativ geladene Spruhelektrode 2 angeordnet Die an- 
gelegte negative Spannung betragt —5 kV. An dieser 
Spruhelektrode 2 werden die Staubteilchen negativ auf- 
geladen. An der geerdeten Abscheideelektrode 3 wer- 
den die Staubteilchen niedergeschlagen und agglome- 
riert. 

Durch das sich aufbauende Eigengewicht fallen die 
abgeschiedenen Staubteilchen in die Wirbelschicht zu- 
rCick und werden mit dem Trockenprodukt ausgetragen. 
Mit 6 ist die Zufuhrung der Hochspannung bezeichnet 
Der staubfreie Abluftstrom verlaBt Qber den am Kopf 
des Wirbelschichtapparates 5 angeordneten Abluftaus- 
gang 4 den Wirbelschichtapparat Die Apparatewande 
oberhalb der Wirbelschicht sind mit einer durchschlags- 
sicheren elektrisch isolierenden Schicht ausgekleidet 
Sprtih- und Abscheideelektroden sind mittels Isolatoren 
7 im Wirbelschichtapparat 5 befestigt 

Fig. 2 mit den zugehorigen Schnitten A- A und B-B 
zeigt das Beispiel der Verwendung eines mnden Wirbel- 
schichtapparates mit klassierendem Abzug fur einen 
GranulationstrocknungsprozeB eines ebenfalls weichen 
Produktes mit hohem Abrieb. Per Anstromboden 1 er- 
zeugt ein sich Qberlagerndes radiales und axiales Strd- 
mungsprofil in der Wirbelschicht Der ausgetragene 
Staub hat eine Kdrnung von 0,05 bis 0,5 mm. Bei einer 
Luftgeschwindigkeit von 1 m/s im freien Querschnitt 
sind 150 mm fiber dem Einspritzsystem 8 die 250 mm 
langen Aufladekanale 9 angeordnet, wobei sich in jedem 
Aufladekanal eine Spruhelektrode 2, 3 befindet. Die an- 
gelegte negative Spannung betragt —25 kV und die po- 
sitive + 15 kV. 

Nach der Vereinigung der entgegengesetzt aufgela- 
denen Teilstrome komrat es zur Agglomeration der 
Teilchen. Durch die rotierende Bewegung der Strdmung 
werden die Agglomerate an die geerdete Apparate- 
wand geschleudert, entladen und fallen in die Schicht 
zuruck. Der gereinigte Abluftstrom verlaBt den Wirbel- 
schichtapparat 5 Qber den Abluftkanal 4. Alle Sprfih- 
elektroden sind durch Isolatoren 7 im Wirbelschichtap- 
parat 5 befestigt und abgesichert 

Fig. 3 stellt einen quadratischen Wirbelschichtappa- 
rat 5 mit seitlichem Abluftkanal 4 dar, der ebenfalls fur 
einen GranulierungsprozeB eines weichen FVoduktes 
mit hohem Abrieb benutzt wird. Der ausgetragene 
Staub hat eine Kdrnung von 0,05 bis 03 mm. 

Der Wirbelschichtapparat 5 besteht oberhalb des 
Einspritzsystems 8 aus Plast, unterhalb daneben aus 
Stahl und ist geerdet Die Luftgeschwindigkeit im freien 
Querschnitt des Wirbelschichtapparates 5 betragt 
1,2 m/s. Der Abstand der netzartigen Elektrode 2 mit 
einer Maschenweite von 1,2 mm von dem geerdeten 
Einspritzsystem 8 betragt 50 mm. Die fiber eine Span- 
nungsreduzierungseinrichtung 11 angelegte Spanming 
an der Elektrode 2 gegenOber Erde betragt mindestens 
55 — 15 kV. Ober der Hochspannungselektrode 2 befindet 
sich ein Freiraum 10 mit einer Hdhe von 600 mm, der die 
natQrliche Absatzbewegung grdBerer Teilchen fdrdert 
Dieser Freiraum 10 geht in einen sich allmahlich verjfin- 
genden Abluftkanal 4 fiber, in dem eine weitere senk- 
60 rechte netzartige Hochspannungselektrode 1 1 mit einer 
Maschenweite von 0,05 mm angebracht ist Diese Hoch- 
spannungselektrode 11 liegt gegenOber Erde an einem 
Potential von —50 kV. Die Staubteilchen, die bis zur 
Hochspannungselektrode 11 gelangen, rutschen an ihr 
65 unter dem EinfluB der Schwerkraft herunter und fallen 
in das Auffangvolumen 12. Von don gelangt das Pro- 
dukt fiber eine Zellenschleuse 13 zurOck in die Wirbel- 
schicht 
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Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 — Anstromboden 

2 — Spruhelektrode 

3 — Abscheideelektrode 5 

4 — Abluftausgang 

5 — Wirbelschichtapparat 

6 — Zufuhrung der Hochspannung 

7 — Isolatoren 

8 — Einspritzsystem 10 

9 — Aufladekanale 

10 — Freiraum 

11 — Hochspannungselektrode 

12 — Auffangvolumen 

13 — Zellenschleuse 15 
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